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Abstract 


Cooling circuit for internal combustion engines, with an excess-pressure valve which, when the cooling circuit 
is under full thermal load, limits the pressure in the feed to a value at which the pressure on the suction side 
of the coolant pump is always above the boiling pressure of the cooling medium, even at full delivery level of 
the coolant pump. The efficiency of the cooling function is improved as also the structural expenditure in 
connection with the cooling circuit is reduced thereby and also by the central arrangement, in the filling stub, 
respectively, the cap thereof, of additional excess-pressure and vacuum valves, of a throttle for a venting 
flow, of a level float switch for the filling level indication in the cooling circuit and of a blocking device against 
the opening of the cap which is under pressure. 
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@ KQhIkreislauf fur Brennkraftmaschinen 

KOhlkrels fOr Brennkraftmaschinen mtt «nem Obefdruck- 
VentH (17), das bei voller thermischer Auslastung des KON- 
kreises den Druck im Voriauf (5) auf einen Wert begrenzt, bei 
dem der Druck an der Saugseite (16) der Kuhlmittelpumpe (3) 
auch bei voller F(irderh©he der KQhImittelpumpe stets uber 
dem Slededruck des KOhlmittels liegt. Dadurch und durch die 
im FOilstutzen ^21 *) brw. dessen Deckel (27) zentraie Anord- 
nung welterer Uber- und Unterdruckventiie (24 bzw, 21 ), einer 
Drossei (26') fOr eine EntlQftungsstrdmung. eines Niveau* 
Schwimmer-Schalters (21") fOr die Fullstandsanzeige hn 
Kuhikreis und einer Sperrvorrtehtung (42) gegen dffnen des 
unter Druck stehenden Deckels (27) wird sowoM der Wir- 
kungsgrad der KOhlungsfunktton verbesaert als auch der 
bauHche Aufwand am KOhlkreis vermindeit (32 26 508) 
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O PatentansprUche: 

(iJKUhlkreis fUr Brennkraftmaschinen, 

- tnit einer KUhlmittelpumpe (3) am Zulauf zum KUhlman- 
tel (2) der Maschine (1), 

5 - mit einem als warmetauseher zwlschen KUhlmittel und 

Umgebungsluft bzw. AuBenkUhlflUssigkeit ausgebildeten 
KUhler (6), 

- dessen Vorlauf (5) am Austritt (U) des KUhlmantels 
(2) und dessen RUcklauf (12) an der Saugselte (16) 

20 der KUhlmittelpumpe (3) angesohlossen sind, 

- mit einem KUhlerventil (13) eines Thermostats (9), 

- das zwischen dem Austritt (4) des KUhlmantels (2) und 
der Saugaeite (16) der KUhlmittelpumpe (3) im Vor- 
oder RUcklauf (5 bzw. 12) des Ktthlers (6) angeordnet 

25 ist, und 

- mit einem uberdruckventil (17) zur Begrenzung des 

HSchstdruckes , 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi das Oberdruokventil. (17, 17', 17" ) vom Bereich 
30 zwischen dem KUhlmantel (2) einerseits und dem KUh- 
lerventil (13) des Thermostats (9) und/oder einem 
KUhler-Vorlauf-Waaserkasten (7) andererseits ange- 
steuert ist und 

- dafi das Uberdruckventil ( 17) einen uberdruck-Gf f- 

35 nungswert aufweist, der wenigstens annShernd um die- 

Jenige Druckdif ferenz Uber dem Siededruck des KUhl- 
mittels bei an der Saugseite (16) der KUhlmittelpumpe 
(3) hachstzuiassiger KUhlmitteltemperatur liegt, 
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- die zwischen der Saugseite (16) der Kuhlmittelpumpe 
(3) und der Anschluiistelle des uberdruckventils (17, 

'17*, 17") dann auftritt, 

- wenn im wesentlichen die hochste F5rderleistung der 
Kuhlmittelpumpe (3) bei voll geoffnetem Kuhlerventil 
(13) des Thermostats (9) gegeben ist. 

KUhlkreis naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

- daB das uberdruckventil (17, 17 S 17") einen tJber- 
druck-Offnungswert von etwa 1,5 bis 2,2 bar bei einer 
h6chstzulassigen Kuhlmittel-Teraperatur an der Pumpen- 
saugseite von etwa 90 bis 120<'C und bei einer Druck- 
differenz zwischen der Saugseite (16) der Kuhlmittel- 
pumpe (3) und der AnschluBstelle des uberdruckventi- 
les (17, 17', bzw, 17") von etwa 0,5 bis 1,2 bar auf- 
welst . 

KUhlkreis nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB das uberdruckventil ( 17" ) am Kuhlmantel (2) vor 
dessen Austritt (4) angeschlossen ist, 

KUhlkreis nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , 

- dafi das uberdruckventil (17') an einer von seiner An- 
schluBstelle entfernten Stelle angeordnet ist und 
durch eine Steuerleitung ( Abstromleitung 18) vom 
uberdruck beaufschlagt wird, 

KUhlkreis nach Anspruch U, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerleitung ( AbstrSmleitung 18) zugleich als Ab- 
stromleitung rur das durch das uberdruckventil (17') 
abzuleitende Kuhlmittel ausgebildet ist. 

KUhlkreis nach Anspruch i| , dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Steuerleitung (Abstromleitung 18) zugleich 
als EntlUftungsleitung (25) ausgebildet ist. 
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- die parallel zum Oberdruckventil (17) eine mit einer 
EntlUftungsstelle (FUllstutzen 21 •) und mit der 
Saugseite (16) der KUhlmittelpumpe (3) in Verbindung 
stehende Drossel (26') aufweist. 

Kuhlkreis nach einem der AnsprUche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , 

- daB das Oberdruckventil (17) und/oder die Drossel 
(26^) in einem FUllstutzen (21 •) angeordnet sind, 

- der mit der Saugaeite (16) der KOhlmittelpumpe (3) in 
Verbindung steht. 

KUhlreis nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi der FUllstutzen (21 •) Bestandteil eines Entlttf- 
tungs-Behaiters und/oder ein^s Volumen-Ausgleichsbe- 
haiters (28) mit Ausdehnungs-Luftraum (29) ist, 

KUhlkreis nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, 

- dafi der FUllstutzen (21») und/oder ein im FUllstutzen 
angeordneter Fullstutzen-Deckel neben dem tiberdruck- 
ventil (17) und der Drossel (26») auch ein Unter- 
druckventil (21), ein EntlUftungsventil und/oder einen 
Nlveau-Schwimmer-Schalter (21") aufnimmt, 

, KUhlkreis nach einem der Ansprttche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

- dafi an die Saugseite ( 16) der KUhlmittelpumpe (3) ein 
weiteres Oberdruckventil (2^4) angeschlossen ist, 

- dessen Oberdruck-Of fnungswert wenigstens annShernd um 
diejenige Druckdifferenz fetwa 0,2 bis 0,6 bar)uber 
dem Siededruck des KUhlmittels bei hechstzulSssiger 
KUhlmitteltemperatur liegt, 

- die an der Pumpensaugseite zwischen der geringsten 
Pumpenforderleistung und der hochsten Pumpenforder- 
leistung bei Kindest- bzw. HSchstdrehzahl der Maschi- 
ne (1) gegeben ist. 
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1 11. KUhlkreis nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 

- dafi das uberdruckventil (17) und das weitere Ober- 
druckventil (34) einander koaxial gegentlberliegend 
angeordnet sind, 

5 - <ia& die Of fnungsquerschnitte der beiden Ventile (17 

und 24) im umgekehrten GrefienverhSltnis ihrer Ober- 
druck-iJffnungswerte bemessen sind und 

- dafi beide Ventile (17 und 24) von einer einzigen Ven- 
tilfeder (24') in entgegengesetzten Riehtungen ge- 

IQ schlossen gehalten werden. 

12. KUhlkreis nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi ein einzlges an der Saugseite (16) der KUhlmit- 
telpumpe (3) absteuerndes tlberdruckventil (24) sowohl 

15 vom tiberdruck im Bereich des Vorlaufes (5) zwischen 

■ KUhlmantel (2) und KUhler (7) Uber eine Steuerleitung 
(Abstrttroleitung 18) und einen Stellmotor (Kolben 32 
Oder Membrane) als auch vom tiberdruck an der Saugsei- 
te (16) der KUhlmittelpumpe (3) unmittelbar betatlgt 

20 wird. 

13. KUhlkreis nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi Stellmotor (Kolben 32) und Oberdruckventil (24) 
in ihren druckbeaufschlagten FlSchen und/oder ihren 

25 SchlieBfederkraften wahlweise derart aufeinander ab- 

gestiramt sind, 

- dafi entweder gleiche oder unterschiedliche tJberdruckr 
Offnungswerte des Vorlaufes (5) und der Pumpensaug- 
selte (16) das 5ffnen des Oberdruckventiles (24) be- 

30 wirken. 

14. KUhlkreis nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- dafi Stellmotor (Kolben 32) und Oberdruckventil (24) 
35 sowie ein Unterdruckventil (21) in einem Deckel (27) 

des FUllstutzens 21 • eines AusgleichsbehSlters (28) 
angeordnet sind. 
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- der einen Luftraum als Warmedehnungs- und Druckaus- 
gleichs-Raum enthSlt, 

- dafi der Stellmotor (Kolben 32) Uber eine Steuerlei- 
tung (AbstrSmleitung 18} beaufschlagt lst| 

- die andernends an einera Hochpiinkt des Vorlaufes (5) 
und/oder des KUhlers (6) angeschlossen ist, 

- die in den FUllstutzen-Deckel Uber eine Ringnut (31) 
einmUndet und 

- die parallel zum Stellmotor (Kolben 32) in einer ge- 
drosselten EntlUf tungsbohrung (26") endet, 

- die tangential in einen etwa zylindrischen Luftab- 
scheideraura (41) des FUllstutzens-Deckels (27) mtin- 
dety und 

- daU der Ausgleichsbehalter (28) einen .FQllstutzen 
(21*) und je einen SchlauchanschluBstutzen (3^ und 
35) fUr die Steuerleitung (Abstrbmleitung 18) und 
eine Oberlaufleitung (20M aufweist, 

- die ins Innere des Ausgleichsbehaiters (28), in einen 
Teil (36) der zylindrischen FUllstutzen-Innenwand 
(37) im Bereich der Ringnut (38) des PUllstutzen- 
Deckels (27) bzw. in die zylindrische Innenwand (37) 
eines auBerhalb der Ventile (24 und 21) liegenden 
Hohlrauraes (39) des FUllstutzens (21 ») und des FUll- 
stutzen-Deckels (27) mtinden, 

KUhlkreis nach' dem Oberbegriff des Anspruches 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

- dafi die t)berdruck-Of f nungswerte der Oberdruckventile 
(17 und 24) und die Elastizitat der KUhlmittel und/- 
oder Gas bzw^ Luft unter Oberdruck enthaltenden Hohl- 
raume und Leitungen derart auf die Wfirraedehnung des 
KUhlmittels abgestimmt sind, 

- daB der Uberdruck an der Saugseite (16) der KUhlmit- 
telpumpe (3) bei wechselnder Durchschnittstemperatur 
des KUhlmittels und Forderleistung der KUhlmittel- 
pumpe (3) stets Uber* dem Siededruck des KUhlmittels 
liegt. 
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16. KUhikreis naeh dem Oberbegriff des Anspruches 1, da- 
durch gekennzeichnet , 

- daB eine Sperrvorrichtung (42) rait einem FUllstut- 
zen-Deokel (27) zusammenwirkt , 

- die dessen Offnen bei bestehendem Oberdruek erschwert 
bzw. ausschliefit. 


10 
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20 


25 


30 


35 
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Kuhlkrelslauf fUr Brennkraftmaschinen 

Die Erfindung betrifft elnen KUhlkreis gemSfi der Bauart 
des Patentanspruches 1. Bei Ktihikreisen dieser Bauart ist . 
es liblich im Fullverschlu^deckel ein uberdrjuckventil und 
ein Unter druckventil anzuordnen* Zur Nutzung einer Ar- 
beitstemperatur des aus Wasser, Gefrierschutz und Korro- 
sionsschutz zusammengesetzten Kiihlmittels , die fiber der 
Siedetemperatur bei Atmosphare liegt, werden Oberdruckven- 
tile mit einem Of fnungswert von ca* 0,8 bis 1,5 bar ttber- 
druck verwendet. Die FullverschluBdeckel und die tJber- 
druckventile aind entweder ira Vorlauf oder ira RUcklauf des 
Kuhlkreises angeordnet, beispielsweise kurz nach dem 
Austritt aus dem Kuhlmantel der Maschine und nach dem dort 
angeordneten Kuhlerventil eines Thermostats, in der Vor- 
laufleitung selbst, im Vorlauf- oder RUcklaufwasserkasten 
von Vertikal- oder Querstrom-KUhler n oder auch in einem 
die Warmedehnung des Kuhlmittels mit einem Luftpolster 
aufnehmenden bzw. zur Luftsammlung und -Ausscheidung 
dienenden Ausgleichsbehalter mit einer Nebenstrora- und 
BefUllverbindungsleitung zur Saugseite der Kuhlmittel- 
pumpe. 

Bei der Anordnung des Oberdruckventiles im Vorlaufbereich 
des KQhlkreises ergibt sich beim 3etrieb der Maschine mit 
hochstor Forderleistung der Kuhlmittelpumpe und damit 
hochster Druckdif ferenz zwischen der Saugseite der Kuhl- 
mittelpumpe und der AnschluJistelle des Oberdruckventiles 
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1 regelmafiig ein Absinken des Kuhlmitteldruckes an der 
Saugseite der KUhlmittelpumpe auf den Siededruck des 
Kuhlmittels. Aus physikalischen GesetzmMBigkeiten ist ein 
weitergehender Druckabfall nicht tooglich, well zuraindest 
5 der Anteil an Wasser im Kuhlmittel bei Absinken auf den 
Siededruck zu einem solQhen Teil in Dampf Ubergeht, der 
dazu ausreicht, um einen Gleichgewichtszustand zwischen 
flUssigen und dampf f5rmigen Teilen bei Siededruck einzu- 
stellen. Die dabei von der KUhlmittelpumpe angesaugten 
10 Dampfblasen kondensieren zwar aufgrund des Druckanstleges 
in der Pumpe wiederum, jedoch wird die Forderleistung der 
KUhlmittelpumpe um da& angesaugte Volumen des entstandenen 
Dampfes verringert und in der Pumpe selbst tritt durch das 
achlagartige Zusammen fallen der Dampfblasen Kavitation mit 
15 semen bekannten Auswirkungen auf die Pumpenlebensdauer 
ein. 

etem ca. l-bsuf- 

Bei der Anordnung des FullverschluBdeckels mit' Oberdruck- 
ventil im Druckbereich der Saugseite der KUhlmittelpumpe 
20 ergibt sich'zwar im KUhlkreis ein um die Druckdif ferenz 
zwischen den verschiedenen Anordnungen hSher liegender 
Druck auch an der Saugseite der KUhlmittelpumpe. Dieser 
Druck stimmt dabei SuBerstens mit dem offnungswert des 
uherdruckventiles unmittelbar Uberein. Bei stetiger Erwfir- 
25 mung des KUhlmittels und stetigem Ansteigen der PSrderlei- 
stung der KUhlmittelpumpe durch stetiges Ansteigen der Mo- 
tordrehzahl liegt hierbei der Oberdruck an der Saugseite 
der KUhlmittelpumpe auch stets mit ausreichender Sicher- 
heit uber dem Siededruck des KUhlmittels, so daS Dampf- 
30 blasenbildung an der Saugseite und weitestgehend auch 

Kavitation innerhalb der KUhlmittelpumpe ausgeschlossen 
sind. Sobald jedoch nach dem Erreichen des Of fnungswertes 
des Uberdruckventiles ein mindestens kurzzeitiger Abfall 
der Motordrehzahl, insbesondere bis zum Leerlauf, auf- 
35 tritt. ergibt sich sowohl ein Abfall des Vorlaufdruckes 
als auch ein Anstieg des uberdruckes an der Pumpensaug- 
seite Da an letzterer der offnungswert des (Jberdruckven- 
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1 tiles jedoch bereits erreicht war, wird dort ein solcher 
Volumenanteil des KQhlmittels oder des im AusgleichsbehSl- 
ter befindlichen Luftpolsters durch das uberdruckventil 
ausgeworfen, da£ sloh Im gesamten KUhlkrels nach dem 
5 Gesetz der kommunizierenden GefSi^e der tiberdruck gemaB dem 
Offnungswert des uberdruckventiles einstellt. Zwischen der 
Saugseite der KUhlmittelpumpe und ihrer Druckseite besteht 
namlich bei Leerlauf drehzahl regelmSBig nur eine geringe 
Druckdif ferenz , die bei dieser Betrachtung vernachlSssigt 

10 werden kann. Wird nun anschlieBend die Motordrehzahl wie- 
derum auf den vorhergehenden HSchstwert gebracht, so 
steigt der Druck im Vorlaufbereich um einen derart verrin- 
gerten Anteil , der dem am uberdruckventil ausgetretenen 
Volumensteil entspricht. Der Druck an der Saugseite der 

15 KUhlmittelpumpe fSllt dabei zugleich um einen dementspre- 
chenden Wert bis zum Siededruck des KOhlmittels bei der 
gegebenen KUhlmitteltemperatur ab. Durch diesen Funktions- 
ablauf ist nach einem einmaligen Abfall der Motordrehzahl 
auch bei dieser Anordnung und Bemessung des tlberdruckven- 

20 tiles keine Sicherheit gegen oieden an der Saugseite der 
KUhlmittelpumpe und Kavitation in der KUhlmittelpumpe 
gegeben. Daruber hinaus tritt durch den geringeren Druck 
und die dadurch verringerte Forderleistung der KUhlmittel- 
pumpe auch eine verstSrkte Dampfblasenbildung an den 

25 heifiesten. Stellen des Kuhlmantels der Maschine auf, vor 
allem im Zylinderkopf - Dadurch wird der WMrmeubergang auf 
das KUhlmittel durch eine isolierende Dampfgrenzschicht 
beeintrachtigt und der Wirkungsgrad der Kuhlung als ganzes 
verringert. Hierzu tragt schlieBlich auch noch der durch 

30 (jie geringere StrSmungsgeschwindigkeit im KUhler auftre- 
tende verringerte warmeubergang an die Umgebung bei, 

Bei KUhlkreisen, bei denen ein uberdruckventil mit einem 
Offnungswert von etwa 1,5 bar uberdruck an der Saugseite 
der KUhlmittelpumpe zur Wirkung kommt , wie dies insbe- 
sondere an Sport- und Rcnnraotoren zur Anwendung koramt, 
treten zwar auch bei dem vorbeschriebenen Funktionsablauf 
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1 keine Einbufien am Wirkungsgrad der Kuhlung ein , jedoch 

baut sich bei diesem of f nungsdruckwert des uberdruckventi- 
les beim ebenfalls vorbeschriebenen ersten Erwarmen des 
Kuhlmittels und Ansteigen der Motordrehzahl im Vorlaufbe- 
5 reich des Kuhlkreises ein weit Uber die Dauerhaltbarkeits- 
grenze ublicher KUhler liegender Oberdruck auf . Aus einem 
Oberdruck von etwa 1,5 bar an der Pumpensaugseite ergibt 
sich namlioh bei einer Druckdif ferenz zum Vorlaufbereich 
von etwa 1 bis 1,5 bar ein ijberdruck im Vorlaufbereich von 
10 etwa 2,5 bis 3 bar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen KQhlkreis fUr Brenn- 
kraftmaschinen so auszubilden, dafi sowohl ein Abfallen des 
Druckes an der Saugseite der KUhlmittelpump.e auf den 

15 Siededruck vermieden wird als auch ein UbermaBig hoher 
Druckaufbau im Vorlaufbereich, insbesondere im Vorlauf- 
Wasserkasten des Kuhlers, ausgeschlossen wird. Vielmehr 
soil bei eindeutiger Begrenzung beider Druckwerte nach 
unten und nach oben ein KQhlkreis geschaffen werden, der 

20 Uber den gesamten Arbeitsbereich einen weitgehend gleich- 
bleibend hohen Wirkungsgrad aufweist. 

Die Erfindung Ibst diese Aufgabe durch die Anordnung und 
Bemessung des uberdruckventiles gemSB dem Kennzeichen des 

25 Patentanspruches 1. Auf diese Weise wird gewShrleistet , 
dafi der Druck an der Saugseite der Ktihlmittelpumpe nicht 
auf den Siededruck des KUhlmittels bei der hSehstzulSssi- 
gen Kahlmitteltemperatur an dieser Stelle abfailt und daB 
zugleich der Druck im Vorlaufbereich des KUhlkreises keine 

30 hoheren Werte erreicht als dies bisher schon Qblicherweise 
bei bekannten KUhlkreisen der Fall ist. 

Die' Merkmale des Anspruches 2 sehen Werte des uberdruck- 
ventiles vor, die den bisher Qblichen Bemessungen von 
35 KUhlkreisen angepaJit slnd. Die Anordnung des Uberdruckven- 
tiles nach Anspruch 3 ergibt im Zusammenhang mit dem 
Druckabfall am Austritt des Kuhlmantels der Maschine den 
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X Vorteil, dafi wahrend des Betriebes der Maschine der Druck- 
verlauf des KUhlmittels in ttblichen Grenzen liegt, dafi 
jedoch nach dem Abstellen der Maschine fUr den Nachheiz- 
vorgang durch den Temperaturausgleich zwischen den Bautei- 

5 len und dem Kuhlmittel ein urn den genannten Druckabfall 
hoher liegender uberdruck zum Verraeiden eines Nachkochens 
zur Verfugung steht* Da dabei lediglich eine statische 
Druckbelastung des Kuhlkreises auftritt, halt sich diese 
in den Qblichen Grenzen. 

10 

Das Merkmal des Anspruches 4 ermSglicht eine getrennte 
Anordnung des uberdruckventiles von seiner AnschluBstelle, 
woduroh das uberdruckventil in seiner Anordnung von der 
Stelle des abzusteuernden Druckes unabhangig ist und auch 

15 das Absteuern an einer Stelle mit vom Steuerdruck abwei- 
chendem KUhlmitteldruck ermbglicht wird. Die Merkmale der 
AnsprQche 5 und 6 ergeben die Ausbildung der Steuerleitung 
des Uberdruckventiles zugleich als AbstrSmleitung fur das 
abzusteuernde Kiihlmittel und als Entluftungsleiturlg fUr 

20 den KUhlkreis. 

Die Merkmale der AnsprUche 7 bis 9 zeigen vorteilhafte 
konstruktive Ausbildungen zum Zusaramenfassen verschiedener 
Bauteile des Kuhlkreises an einem FUllstutzen auf , wodurch 
25 der Bauaufwand des KUhlkreises verringert wird. Dabei 

ergeben die Merkmale des Anspruches 9 eine Zusammenfassung 
aller fur die Drucksteuerung und die Niveauanzeige im 
KUhlkreis vorgesehenen Steuerelemente. 

30 Die Merkmale des Anspruches 10 beinhalten die Anordnnng 
und Bemessung eines weiteren uberdruckventiles, das ge- 
wShrleistet, dafi bei niedrigen Motordrehzahlen und dadurch 
Pumpenforderleistungen im gesamten KQhlkreis ein geringe- 
rer uberdruck aufgebaut wird, als er durch das uberdruck- 

35 ventil nach Anspruch 1 bestiramt wird. Dadurch wird einer- 
seits die Druckbelastung des Kuhlkreises bei Teillastbe- 
trieb der Maschine verringert und die EntlUftungswirkung 
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1 durch Offnen des weiteren uberdruckventiles mit Ausschie- 
ben von evtl . dort angesammelter Luft bei geringerem Druck 
erreicht, ohne dafi andererseits bei niedrigen Motordreh- 
zahlen oder bei plotzlichem Anstieg auf Hochstdrehzahl die 

5 vorteilhaften Eigenschaf ten des KUhlkreises beeintrSchtigt 
werden. 

Die Merkmale der AnsprUche 11 und 12 beinhalten eine 
baulich vorteilhafte Zusaramenfassung der beiden tJberdruck- 
10 ventil-Funktionen in einein Doppelventil getnafi Anspruch 11 
und in einem einzigen durch zwei verschiedene Oberdruck- 
bereiche angesteuerten uberdruckventil gemafi Anspruch 12. 

Die Merkmale des Anspruches 13 ermSglichen ein Abstimmen 

15 des einzigen \fentiles in gleicher Weise wie dies bei den «?e- 
trennten IJberdruckventilen nach den AnsprUchen 10 und 11 
mbglich ist, und zwar derart , daB wahlweise entweder im 
Vorlauf und an der Purapensaugseit e der gleiche uberdruck 
al3 Hbchstdruck festgelegt wird oder an der Pumpensaug- 

20 seite ein hoherer uberdruck bestimmt wird als im Vorlauf 
und umgekehrt. Die erste Abstimmung stellt gegen ein ttber- 
kochen beim Nachheizen des Kahlmittels den gleiehen sta- 
tischen Uberdruck im gesamteh KUhlkreis zur VerfUgung, wie 
er wMhrend des Betriebes der Maschine im Vorlauf als dyna- 

25 mischer HSchstdruck begrenzt ist. Die zweite Abstimmung 

bewirkt beim Nachheizen einen hGheren statischen Druck als 
den im Vorlauf begrenzten Betriebs-H5chstdruck , und die 
dritte Abstimmung ermoglicht ein umgekehrtes Oberdruckver- 
hSltnis, bei dem der uberdruck an der Saugseite der KUhl- 

30 mittelpumpe auf denjenigen etwa mittleren Wert eingestellt 
wird, der sich beim Abfallen von Hochstdrehzahl auf Leer- 
lauf Oder Stillstand der Maschine durch den Entfall der 
Druckdifferenz aus der Pumpenforderleistung ergibt. Da- 
durch entfall t bei Drehzahlwechsel ein jeweiliges Anspre- 

35 Chen eines oder beider Oberdruckventile mit Auswurf von 
KUhlmittel und/oder Luft und eines Unterdruckventiles zum 
Rucksaugen sowie darUber hinaus ein aufgrund der Drossel- 
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1 wirkung derartiger Ventile auf tretendes Uberschwingen des 
Oberdruckes im Vorlauf mit DruckUberlastung des Kuhlers. 
Vor allem wird auch bei niedrigen bis mittleren Drehzahlen 
der Maschine ein unnotig hoher Druckaufbau vermieden, 

5 zumal der dabei sich einstellende niedrigste tiberdruck an 
der Pumpensaugseite noch stets erhebllch Uber dem Siede** 
druck des Kiihlraittels liegt. SchlieElich wird auch noch 
gewahrleistet , daB bei relativ geringem Oberdruck ein Ent- 
lUften des KUhlmittels im Druckbereich der Saugseite der 

0 Kuhlmittelpumpe y also auch bei Kurzstreckenbetrieb von 
Fahrzeugen mit geringer Last, gewahrleistet ist. 

Die Merkmale des Anspruches 14 beinhalten eine besonders 
vorteilhafte konstruktive Ausbildung des zw.eifach ange- 

15 steuerten iiberdruckventiles in Verbindung mit einem Neben- 
3trom-Ausgleichsbehalter mit Ausdehnungs-Luf traura , der- 
art , dafi durch das uberdruckventil und das Unterdruckven- 
til Jeweils nur Anteile des Luf traum-Inhaltes zu- und ab- 
geleitet werden und dafi der EntlUftungs-Nebenstrom als 

20 Entliif tungswirbel in den AusgleichsbehSlter eingeleitet 
wirdy um im KUhlkreis verteilte Luftreste wirksam aus dem 
Kilhlmittel auszuscheiden. 


Die Merkmale des Anspruches 15 geben eine Lehre zur Ab- 
25 stimmung von Elastizitat des Kuhlkreises und Druckverlauf 
des KUhlmittels Qber der Temper aturanderung, wodurch bei 
geeigneter Wahl elastischer Leitungsteile, wie Schlauch- 
leitungen, und/oder elastisch nachgiebiger Hohlraurawandun- 
gen, wie feder- Oder gaspolster-belasteter Kolben oder 
Membrane, beim Absinken der Kiihlraitteltemperatur ein 
Unterschreiten des Siededruckes aufgrund des relativ 
schnelleren Druckabfalles bei relativ starren Wandungen 
ausgeschlossen werden kann* 

Die Merkmale des Anspruches 16 erschweren bzw . verhindern 
das Offnen des Full verschlusses bei Oberdruck ira KUhl- 
kreis, wodurch sowohl ein funktionell fur den unmittelbar 
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I nachfolgenden Betrieb nachteiliger Abbau des uberdruckes 
als auch ein Verbruhen der hantierenden Person durch aus- 
str5mendes KUhlmittel weitestgehend ausgeschlossen wird. 

5 In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise darge- 
stellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen KUhlkreis fiir Brennkraftraaschinen in 

scheraatischer Darstellung mit einem erfin- 
dungsgemaBen uberdruckventil im Vorlaufwasser- 
kasten eines KUhlers, 

Fig. 2 einen Kuhlkreis gemai5 Fig. 1 mit einem erfin- 

dungsgemSBen Uberdruckventil in einem an der 
15 Saugseite der KUhlmittelpumpe angeschlossenen 

Fullverschlufi, 

Fig. 3 einen KUhlkreis entsprechend Fig. 1 und 2 mit 

einem er f indungsgemSJSen uberdruckventil, das 
20 an der Saugseite der Kuhlmittelpumpe ange- 

schlossen, jedocji zusatzlich Uber einen Stell- 
motor vom Druck im Vorlauf-Wasserkasten des 
Kuhlers angesteuert wird, 

25 Fig. 4 einen Fullstutzen rait im Deckel eingebauten 

erfindungsgemaBen Ventilen fUr einen Meben- 
strom-Ausgleichsbehaiter mit Ausdehnungs-Luf t- 
raum geraSB Fig- 3 und 

30 Fig. 5 den Querschnitt nach der Linie V-V in Fig. 4. 

Eine Brennkraf tmaschin e 1 enthSlt einen durch einen Pfeil 
2 angedeuteten KUhlmantel, in den das KUhlmittel mittels 
einer KUhlmittelpumpe 3 unter Druck gef5rdert wird. Am 
35 Austritt ^ des KUhlmantels 2 ist ein Vorlauf 5 als Lei- 
tungsverbindung mit freiem Durchgang zu einem KQhler 6 
angeschlossen. Der Vorlauf 5 mundet in einen KUhler-Vor- 
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^ lauf-Wasserkasten 7- Vom Vorlauf 5 zweigt ein KurzschluB 8 
ab und mtindet in einen Mischthermostat 9, wobei diese MUn- 
dung durch ein KurzschluBventil 10 des Mischthermostats 9 
gesteuert wird. Von einera KUhler-RUcklauf-Wasserkasten 11 

g fUhrt eine den Rucklauf 12 aus dem KUhler 6 bildende Lei- 
tung gleichfalls in den Mischthermostat 9, der ein KUhler- 
ventil 13 fUr die Steuerung der Einmiindung des RUcklaufes 
12 enthalt. Von einer Mischkammer ^^ des Mischthermostats 
9 mundet eine Saugleitung 15 aus und mOndet in die Saug- 
seite 16 der KUhlmittelpumpe 3. 

Am Kuhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 ist ein uberdruckventil 
17 angeordnet, das mittels einer Abstromleitung 18 mit 
einem zur Atmosphare offenen Ausgleichsbehalter 19 verbun- 

15 den ist, der gegen Verdunsten des KUhlmittels in seiner 
BefUll-dffnung mit einer geschlitzten Dichtscheibe 19' 
ausgestattet ist. Das uberdruckventil 17 kann alternativ 
(17« bzw. 17") am Vorlauf 5 oder am KUhlmantel 2 der 
Maschine 1 angeschlossen sein* Ober eine Nachsaugleitung 

20 20 und ein bevorzugt als Ruckschlagventil drucklos anspre- 
chendes Unterdruckventil 21 ist der AusgleichsbehMlter 19 
mit der Saugseite 16 der KUhlmittelpumpe 3 verbunden. 
Wahrend die Abstromleitung 18 alternativ {18»> auch mit 
dem oberen Bereich des Innenraums des Ausgleichsbehfilters 

25 19 verbunden sein kann» mUndet die Nachsaugleitung 20 in 
BodennShe aus dem Innenraum des Ausgleichsbehalter s 19 
aus. Die Abstromleitung 18 kann schlieBlich auch gesondert 
(18") in BodennMhe des AusgleichsbehSlters 19 in diesen 
einraunden. Das Unterdruckventil 21 ist mit einem FUll- 

30 stutzen 21 » zu einer Baueinheit vereinigt. 

Parallel zum Uberdruckventil 17, 17* bzw. 17" ist der Ab- 
3tr5mleitung 18 ein EntlUf tungsventil 22 zugeschaltet , das 
durch seine Ausbildung als Schnuffel-, RQckschlag- oder 
35 Schwimmer-^Ventil oder dgl . bei Anlage von Luft und druck- 
losem Kuhlkreis durch Schwerkraf teinwirkung geoffnet ist- 
Nach Fig- 1 ist dieses Entluf tungsventil 22 am Hochpunkt 
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1 des KQhIer-Vorlauf-Wasserkastens 7 eines Vert ikalstromkUh- 
lers 6 angeordnet , von dem die Abstromlei tung 18 ausgeht. 
Bin QuerstromkUhler ist fUr diese Anordnung zur besonders 
wirksamen Entluftung des Kuhlkreises aus dem Grunde noch 

5 besser geeignet, well von seinem Kuhler-Vorlauf -Wasserka- 
sten ausgehend durch die obersten KUhlerrohre nur eine 
sehr geringe Kuhlmittelstromung im KUhler-RUcklauf-Wasser- 
kasten erzeugt wind, die ein Abscheiden von Luft im Be- 
reich des^Sntiaftungsventiles begQnstigt. Das EntlUftungs- 

0 ventil 22 kann unabhangig von seiner Anordnung entspre- 
chend dem uberdruckvent 11 17, 17' bzw* 17" auch als 
Schwimmerventil ausgebildet sein, dessen Dichtsitz-Fiache 
mit dem Eigengewicht des Schwimmers so abgestimrat ist, dafi 
das Schwimmerventil bei Ansammlung von Luft auch dann 

5 off net, wenn im Kuhlkreis relativ niedrige uberdruckwerte 
herrschen- Dadurch ist eine EntlUftung des KUhlkreises 
auch noch wMhrend des Betriebes der Maschine mit relativ 
niedriger Last gewShrleistet . Ein dichtes AbschlieBen des 
Kuhlkreises bei erreichter EntlUftung ist auch hierbei 
20 gewShrleistet , so dali auBer nach einera NeubefUllen des 
KUhlkreises oder nach einem sonstigen selbsttatigen Ent- 
lUften das EntlUf tungsventil 22 stSndig dicht verschlossen 
ist. Ein Oder mehrere relativ groBflachige Feinsiebe 23 
vermeiden zusatzlich ein durch vom Kuhlmittel mitgerissene 
25 Schmutzteilchen verursachtes Undichtwerden der Ventile, 

Im FUllstutzen 21* ist neben dem Unterdruckventil 21 ein 
weiteres Uberdruckventil 24 angeordnet. Dieses weitere 
Uberdruckventil 24 ist Uber die Nachsaugleitung 20 unmit- 

®0 telbar an der Saugseite 16 der KQhlmittelpumpe 3 und damit 
an deren Saugdruck wirksam. In den Innenraum des Fullstut- 
zens 21' mundet eine EntlUftungsleitung 25, die mit einer 
Drossel 26 zum Abbau der Druckdiff erenz zwischen ihren 
Anschlussen einerseits am Vorlauf-Wasserkasten 7 und 

35 andererseits Uber die Nachsaugleitung 20 an der Saugseite 
16 der KUhlmittelpumpe 3 liegt^-^ In den FUllstutzen 21» 
bzw. in den FUl Istutzen-Deckel ist ein Niveau-Schwimmer- 

/* dort angeordneten 


1 schalter 21" eingebaut, der bei Luftansamralung im Full- 
stutzen 21* eineh Anzeigestromkreis ansteuert» und zwar 
unabhSngig davon, ob im AusgleichsbehSlter 19 noch eine 
optisch erkennbare Reservemenge enthalten ist oder nicht. 

5 

Das BefUllen des KUhlkreises rait Kuhlmittel erfolgt in den 
FUllstutzen 21 * • Durch die Nachsaugleitung 20 und die 
Kuhlmittelpumpe 3 fUllt sich die Maschine 1, wahrend 
gleichzeitig die darin enthaltene Luft durch den Vorlauf 

0 5, den KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 und die Entiaftungs- 
leitung 25 in den FUllstutzen 21 ' sowie durch das offene 
Entluftungsventil 22 und die AbstrSmleitung 18 in den Aus- 
gleichsbehalter 19 zur Atmosphare entweicht, Sobald in der 
Maschine 1 und gleichzeitig durch die Saugleitung 15, die 

5 Mischkamraer 14 und das offene KurzschluBventi 1 10 des 

Mischthermostats 9 im Kurzschlufi 8 das Niveau des Vorlaufs 

5 vom KUhlmittel erreicht ist, fullt sich auch der KUhler 

6 sowie der RUcklauf 12 bis zum KUhlerventil 13, das zu- 
satzlich mit einer Ublichen EntlUf tungsvorrichtung ausge- 

20 rUstet sein kann. Das EntlUftungsventil 22 im Kuhler 6 

schlieBt den gefullten Kuhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 zur 
Abstromleitung 18 hin ab, wahrend sich die EntlUf tungslei- 
tung 25 und der FullstUtzen 21 vollstSndig fullen. Der Ni- 
veau-Schwimmerschalter 21" steuert nach Verschliefien des 

25 FUllstutzens eine elektrische Anzeige-Lampe an den Arma- 
turen der Maschine bzw- des Fahrzeuges an, Mit einer zu- 
satzlichen Reservemenge kann der Ausgleichsbehalter 19 
teilweise befullt werden. In diesen fliefit bei Warmedeh- 
nung durch Umgebungs- und Kuhlkreis-Teraperaturschv/ankungen 

®^ sowie vor allem durch die Betriebs-Erwarmung der durch die 
Uberdruckventile 17, 17* bzw.. 17" und 24 aus dem KUhlkreis 
verdrMngte Teil des Kuhlmittels. 

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine 1, der Ublicherweise 
nach langerem Abkuhlen mit einem Kaltstart beginnt , bei 
dem der ebenfalls abgekUhlte KUhlmittelinhalt des gesaraten 
KUhlkreises ein bestimmtes liinimal-Volumen aufweist, ent- 
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halt der Ausgleichsbehalter 19 einen entsprechenden Hini- 
malinhalt. Beim vorhergehenden Abkuhlen fliefit nSmlich aus 
dem Ausgleichsbehalter 19 durch die Nachsaugleitung 20 und 
durch das unterdruckventil 21 sowie durch die KUhlmittel- 
pumpe 3 ein dem Voluinenschwund entsprechendes KUhlmittel- 
volumen in den ansonsten durch das Oberdruckventil 17 
allselts verschlossenen KUhlkreis, der sich aus dem Kuhl- 
mantel 2, dem Vorlauf 5, dem KQhler 6, dem Rucklauf 12, 
der Saugleitung 15 und dem Kurzschlufi 8 zusamraensetzt . Der 
Inhalt des Ausgleichsbehalters 19 ist aus diesem Grunde so 
bemessen, dafi bei den ortsabllchen tiefsten Urogebungstem- 
peraturen ein vSlliges Entleeren des Ausgleichsbehalters 
19 weitgehend ausgeschlossen ist. Jedooh ist der KUhlkreis 
auch dann noch unverSndert funktionsfShig . wenn bei aufier- 
gewOhnlich niedrigen Umgebungstemperaturen eine bestimmte 
Luftmenge in den KUhlkreis gesaugt wird. weil durch die 
wahrend des AnwSrmlaufes der Maschine auftretende Volumen- 
dehnung des KUhlmittels dieser Luftanteil vor dem Errei- 
chen der Betriebstemperatur durch das Oberdruckventil 17 
wieder in den Ausgleichsbehalter 19 verdrMngt wird. Der 
Schaltweg des Niveau-Schwimmerschalters 21" kann auf diese 
Volumenanderung aber auch auf ein geringstes Luftvolumen 
im FUllstutzen 21' abgestimmt werden. 

25 Das Gesamtvolumen des Ausgleichsbehalters 19 bestimmt sich 
schlieBlich zusatzlioh aus dem Gesamtinhal t des Kuhlkrei- 
ses, der hOchstratiglichen warmedehnung des KUhlmittels Im 
KUhlkreis und einem zusatzlichen Auf nahme-Volumen fUr eine 
evtl. uberhitzungsbedingte Auswurfmenge durch das Ober- 

30 druckventil 17- 

Beim Starten der abgekUhlten Maschine fUhrt der erste 
Drehzahlanstieg sofort zum Aufbau einer F5rderh6he der 
KUhlmittelpumpe 3. die einerseits ein Absinken des Pumpen- 
35 saugdruckes unter den vor dem Start im gesamten KUhlkreis 
gegebenen Umgebungsdruck und andererseits einen Aufbau 
eines Oberdruckes in den der KUhlmittelpumpe 3 nachge- 
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1 schalteten Kuhlkreisabschnitten , Kuhlmantel 2, Vorlauf 5, 
KurzschluiS 8, KUhler 6 und RUcklauf 12 bewirkt. Wahrend 
dieser Oberdruck den Of fnungsdruckwert des Oberdruckventi- 
les 17 nicht erreicht, wird durch das auf geringste Druck- 
5 differenz ansprechende Unterdruckventil 21 und durch die 
Nachsaugleitung 20 aus dem Ausgleichsbehal ter 19 so lange 
Kuhlmittel in den KOhlkreis gesaugt, bis an der Saugseite 
16 der Kiihlmittelpumpe 3 der Umgebungsdruck erreicht ist, 
Bei diesem Vorgang steigt gleichzeitig der Oberdruck in 

10 den der Ktihlmittelpumpe 3 nachgeschalteten Teilen des 

KUhlkreises weiter an. Die elastischen Schlauchleitungen 
und evtl. Restlufteinschlusse in diesem Bereich erm&gli- 
chen dabei eine Zunahme des darin enthaltenen Volumens an 
KUhlraittel, das bei diesem Vorgang aus dem Ausgleichsbe- 

15 halter 19 nachgesaugt wird. 


Wahrend des weiteren Betriebes der Brennkraftmaschine 1 
steigt aufgrund des WSrmeuberganges im KUhlmantel 2 auf 
das KUhlmittel dessen Temperatur stetig an bis der Off* 

20 nungstemperaturwert des Mischthermostats 9 von etwa 80^ C 
erreicht wird. Daran schlielSt sich der Regelbereich des 
Mischthermostats 9 mit zunehmendem Offnen des Kuhlerven- 
tils 13 und SchlieBen des KurzschluBventils 10 sowie eben- 
falls zunehmendem DurchstrSmen des KUhlers 6 an. Ein wei- 

25 terer Temperaturanstieg bis Uber ca. 95** C'fuhrt Uber den 
Regelbereich des Mischthermostats 9 hinaus bei geschlosse- 
nem KurzschluBventil 10 zum alleinigen Durchstromen des 
KUhlers 5 mit dadurch erhohter Durchf luBraenge , Durchflufi- 
geschwindigkeit , Warmeabfuhr und auch erh5htera Stroraungs- 

®^ widerstand und Druckaufbau im Vorlauf 5 und KUhler-Vor- 

lauf-Wasserkasten 7. Je nach Voluraeninhalt und ElastizitSt 
des KUhlkreises, insbesondere der Schlauchleitungen des 
Vorlaufes 5, des Kurzschlusses 8, des Rucklaufes 12 und 
der Saugleitung 15 sowie ferner je nach der Ausgangstempe- 

35 

ratur des Kuhlmittelinhalts beim Startvorgang und je nach 
augenblicklicher Motordrehzahl wird der Of fnungsdruckwert 
des Oberdruckventiles 17 Oder des Uberdruckventiles 24 
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mehr oder weniger fruhzeitig vor oder nach dem Offnen des 
KUhlerventiles 13 des Mischthermostats 9 erreicht. Die 
Motordrehzahl ist deshalb ausschlaggebend , well die auf- 
tretende Forderhohe der Kuhlmittelpumpe 3 bei niedrigen 
bis mittleren Drehzahlen zuerst ein Ansprechen des Ober- 
druck^ventiles 24 ermeglicht, das mit elnem Oberdruck-CJf f- 
nungswert anspricht, der gerade um diejenige Druckdiffe- 
renz nledriger liegt als der 0berdruck-6f fnungswert des 
Oberdruckventiles 17, die sich zwischen Stillstand der 
Maschine oder Leerlaufdrehzahl und H6chstdrehzahl an der 
Stella des Oberdruckventiles 17, 17' bzw. 17" aufbaut. Bei 
geringen Motordrehzahlen spricht somit Jewells das ttber- 
druckventil 24 an, das auf der Saugseite 16 der KUhlmit- 
telpurape 3 Uber die Nachsaugleitung 20 angeschlossen ist. 
Nur im Bereich der HSchstdrehzahl der Maschine ist der 
t)berdruck-ef fnungswert des Oberdruckventils 17, 17* bzw. 
17" mafigebend. Dabei treten jedoch andererseits aufgrund 
der Stromungswiderstande des KUhlkreises in Strdmungsrich- 
tung nach dem uberdruckventil 17, 17' bzw. 17" Jewells 
niedrigere DrUcke auf. Der Druck an der Saugseite 16 der 
KUhlmittelpumpe 3 liegt dabei sogar wesentlich unter dem - 
Oberdruck-Offnungswert des dort wirksamen Oberdruckventi- 
les 24. Dies ist in der Saugwirkung der Kilhlmittelpumpe 3 
und in den Uber den gesaraten KUhlkreis verteilten Elasti- 
25 zitaten vor allem der Schlauchleitungen begrundet. Bei 

niedrigster Leerlaufdrehzahl der Maschine sind die Druck- 
differenzen sehr gering und damit nimrat, wie auch beim 
Stillstand der Maschine 1, der gesamte KUhlkreis einen 
Oberdruck entsprechend dem Of fnungswert deS Oberdruckven- 
30 tils 24 an. 

Insgesamt kann somit im KUhlkreis regelmSaig ein Innen- 
druck vom Umgebungsdruck bis zum Gf f nungsdruckwert des 
uberdruckventils 17 sowie darUber hinaus wahrend des Be- 
35 triebes der Maschine 1 im KOhlroantel 2 und im Vorlauf 5 
sowie im KurzschluB 8 ein darUber hinausgehender , vom 
StrSmungswiderstand des KUhlkreises abhSngiger Uberdruck 
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1 auftreten. Die eindeutige Begrenzung der Hochst- und 

Niedrigst-Druckwerte im Kuhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 bzw. 
an der Saugselte 16 der Kiihlmittelpumpe 3 vermeiden einer- 
seits eine DruckOberlastung des Kuhlers 6 mit entsprechen- 

5 der Uberdimensionierung in seiner Festigkeit und anderer- 
seits einen Druckabfall mit erhGhter Kavitationsgefahr in 
der Kahlmittelpumpe* 

Der durch das iiberdruckventil 24 nach dem Abstellen der 

10 Maschine im gesamten KUhlkreis einheitlich zur VerfUgung 
stehende Oberdruck wirkt einer Dampfbildung beim Nachhei- 
zen bzw. Temperaturausgleich zwischen der Maschine und dem 
KOhlmittel entgegen. Eine DruckUberlastung der KUhlkreis- 
Bauteile ist durch diesen relativ geringen .aussehlieBlich 

15 statisch wirksamen uberdruck nicht gegeben. Der vora Ober- 
druckventil 17, 17' bzw. 17" bestimmte hShere dynamisch 
wirksame uberdruck ist auf den Betrieb der Maschine 1 mit 
relativ hohen Motordrehzahlen begrenzt, bei denen die 
Druckdif ferenz zwischen Saugseite 16 der Kiihlmittelpumpe 3 

20 und AnschluBstelle des Oberdruckventiles 17, 17* bzw, 17" 
groBer ist als die Differenz der uberdruck-of fnungswerte 
zwischen den an diesen Stellen angeordneten Uberdruckven- 
tilen 17, 17' bzw* 17" einerseits und 24 andererseits . 
Dieser hohere uberdruck ist somit auf einen relativ gerin- 

25 gen Anteil der Betriebszeit der Maschine, insbesondere 
beim Antrieb von Fahrzeugen, begrenzt. Die Dauerhaltbar- 
keit der Kiihlkreis-Bauteile, insbesondere des Ktihlers und 
der Schlauchleitungen, wird dadurch begUnstigt. 

SO 

Bei einem AbkUhlen der Maschine 1 und des KUhlmittels auf- 
grund einer Rucknahme der Motorlast fallt aufgrund der 
dann negativen WSrmedehnung des Kuhlmittels auch der Ober- 
druck im KUhlkreis ab. Damit dabei der Uberdruck vor allem 
an der Saugseite der Kiihlmittelpumpe 3 nicht unter den 

35 

Siededruck zur jeweiligen Temperatur des KUhlmittels 
sinkt , sind die elastischen Wandungen des KUhlkreises, vor 
allem die Schlauchleitungen und ein ggf. vorgesehenes ela- 


- >^ - 

stisches Gas- Oder Luftpolster oder eine elastische Kol- 
ben- Oder Membran-Federvorrichtung, in ihrer Gesamt-Ela- 
stizitat entsprechend abgestimmt. 

Mit Beginn des Betriebes der Maschine 1 nach dem BefUllen 
des KUhlkreisea mit KUhlmittel beginnt auch ein aeXbsttS- 
tiges EntlUften des KUhlkreises von Restluftanteilen, die 
wMhrend des BefUllens an versehledenen Stellen zurUckge- 
blieben sind oder wfihrend des Betriebes, beispielsweise 
durch die jeweils kurzzeitig beim Kaltstart mit Unterdruck 
belasteten Dichtungen der KUhlmittelpumpe 3, in den KUhl- 
kreislauf gelangen. Diese Restluf tanteile werden mit der 
Stromung des KUhlmittels von der Maschine 1 durch den frei 
durchgehenden Vorlauf 5 in den KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 
7 gespUlt, in den wfihrend des AnwSrmens der Maschine bei 
gesohlossenem KUhlerventil 13 des Thermostats 9 lediglich 
die von der Drossel 26 bestimmte relativ geringe EntlUf- 
tungsstreraung gelangt. Dadurch kann sich nach der Abzwei- 
gung des Kurzschlusses 8 im restlichen Tail des Vorlaufes 
5 und im KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 bei beruhigter 
StrSmung ein grofier Teil der Restluft vom KUhlmittel ab- 
scheiden und bei grSBerer Ansammlung durch das dann Sff- 
nende EntlUftungsventil 22 Uber die AbstrSmleitung 18 und 
ggf. 18" zum Ausgleichsbehalter 19 abstrbmen. Ein entspre- 
chendes Voluraen an KUhlmittel kann gleichzeitig durch die 
Nachsaugleitung 20 und das Unterdruckventil 21 in den 
FUllstutzen 21' gesaugt werden, was auf grand der Auswir- 
kung des Pumpensaugdruckes Uber die zur Saugseite 16 fUh- 
rende Nachsaugleitung 20 zustandekommt. Durch die EntlUf- 
tungsleitung 25 und die Drossel 26 flieJ3t der EntlUftungs- 
strom zum FUllstutzen 21', der die verbleibenden kleineren 
R'istluftanteile in den FUllstutzen leitet und dort dem 
weiteren Oberdruckventil 24 vorlagert. Sobald durch das 
Anwarmen der Maschine 1 und des KUhlmittels sowie durch 
die dabei gegebene WSrmedehnung und DruckerhShung des 
KUhlmittels der Oberdruckv/ert von etwa 1,5 bar dieses 
Uberdruckventiles 2H erreicht wird, offnet dieses und laat 
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1 die gesammelte Restluft durch die Nachsaugleitung 20 in 
den Ausgleichsbehaiter 19 strttraen. Dieser Vorgang setzt 
sich fort bzw. wiederholt aich, bis der WMrme-Behar rungs - 
zustand des KUhlkreises erreicht ist. Ein EntlUften tritt 
5 auch dann ein, wenn der Uberdruck-Of fnungswert des Ober- 
druckventiles 17 im KUhler-Vorlauf -Wasserkasten erreicht 
wird, Jedoch werden dabei keine vorgelagerten Restluftan- 
teile, sondern lediglich unmittelbar im austretenden KUhl- 
mittel enthaltene Oder geloste Restluftanteile in den Aus- 

10 gleichsbehaiter 19 und damit an die Atmosphare ausgeschie- 
den, Ein weiteres EntlUften und Ausschieben von KUhlmittel 
mit Restluft aus dem FUlXstutzen 21 » in den Ausgleichsbe- 
haiter 19 durch das Oberdruckventil 24 tritt auch immer 
dann ein, wenn nach einer Anwarm-Betriebszeit mit hoher 

15 Motordrehzahl von etwa 5000 bis 6000/min und hoher Druck- 
differenz von etwa 1 bar zwischen KUhler-Vorlauf-Wasser- 
kasten 7 und Saugseite 16 der KUhlmittelpurape 3 die Motor- 
drehzahl erheblich, insbesondere bis auf Leerlaufdrehzahl, 
abfailt* Der ttberdruck-df fnungswert von etwa 2 bar des 

20 Oberdruckventiles 17 ist dabei namlich zuerst wenigstens 
annahernd erreicht und dagegen der Oberdruck-Of fnungswert 
von etwa 1,5 bar des weiteren Oberdruckventiles 24 wesent- 
lich unterschritten. Beim Ab fallen der Motordrehzahl glei- 
Chen sich die Oberdruckwerte dann weitestgehend einander 

25 an, so dafi der Oberdruck im FUllstutzen 21 » etwa auf den 
Oberdruck-Offnungswert des dortigen Oberdruckventiles 24 
steigt. Bei der regelraaBig dann anschliefienden weiteren 
Erwarmung des KUhlmittels durch den Temperaturausgleich 
zwischen der hoch aufgeheizten Maschine 1 und dem KUhlmit- 
tel wird durch die entsprechende Warmedehnung des KUhlmit- 
tels der Oberdruck-Offnungswert des Oberdruckventiles 24 
Oberschritten. Die im FUllstutzen 21 » bis dahin evtl. vor- 
gelagerte Restluft wird dabei zusammen mit einem Anteil an 
KUhlmittel in den Ausgleichsbehaiter 19 ausgeschieden, 
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Im Ausgleichsbehaiter 19 scheidet sich bei atmospharischem 
Druck und Umgebungstemperatur , z* B. Motorraumtemperatur 
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von Fahrzeugen, die im KUhlmittel als Blasen oder in LQ- 
sung enthaltene Luft in die Atmosphare ab. Eine ver- 
schnittfrei geschlitzte Dichtscheibe 19' ISSt zwar zum 
Volumenausgleich. einen Luftaus- und -eintritt aus bzw. in 
den Ausgleichsbehaiter 19 zu, verhindert Jedoch eine stSn- 
dige Luftbewegung durch KonvektionsstrSmung. Dadurch wer- 
den Verdunstungsverluste an KUhlmittel weitestgehend ver- 
mieden. 

Die Ausbildungen des KUhlkreises nach den Fig • 2 und 3 
stimraen sowohl im Aufbau als in der Funktion weitestgehend 
rait derjenigen nach Fig. 1 Uberein. Lediglich die beiden 
Oberdruckventile 17 und 24 sind hierbei im Ftlllstutzen 21 • 
bzw. im Deckel 27 des Fullstutzens 21" eines Nebenstrom- 
Ausgleichsbehalters 28 mit Luftraum 29 zusammengef aBt* 
Ferner ist das EntlUftungsventil 22 weggelassen, die Ab- 
strdraleitung 18 mit dem FUllstutzen 21' bzw. dessen Deckel 
27 Uber das Oberdruckvent il 17 verbunden und die Drossel 
26 • im Deckel 27 parallel zum Oberdruckventil 17 angeord- 
net . 

In Fig. 2 sind alternative AnschlUsse 18 » der AbstrOmlei- 
tung 18 am Vorlauf 5 und am KUhlmantel 2 entsprechend den 
alternativen Anordnungen des uberdruckventiles 17 • und 17" 
gezeigt. Die uberdruckventile 17 und 24 in Fig. 2 sind in 
entgegengesetzten Schliefirichtungen von einer einzigen 
Ventilfeder 2U» betatigt. Die unterschiedlichen tJberdruck- 
{}f fnungswerte von etwa 1,5 bzw. 2 bar werden durch eine 
umgekehrt proportionale Bemeasung der 8f fnungsquerschnit te 
der beiden Ventile erreicht. Der Jeweilige AnschluB der 
AbstrQmleitung 18 und der Nachsaugleitung 20 bzw. der in 
Fig. 3 alternativ vorgesehenen Abdampf leitung 20* am 
Deckel 27 erfolgt Qber abgedichtete Ringnuten 30 und 31, 
die zwischen FUllstutzen 21 ' und Deckel 27 angeordnet . 
sind. 
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1 In Fig, 3 ist darUber hinaus der Nebenstrom-Ausgleichsbe- 
haiter 28 alternativ auch als FUllstutzen 2l'ohne Luftraum 
29 gestrichelt eingezeichnet . Die an die AtmosphMre mUn- 
dende Abdampfleitung 20* soil daher ausschlie&lich in Kom- 

5 bination mit einem Luftraum 29 vorgesehen sein, wShrend 
der Ausgleichsbehalter 19 und die Nachsaugleitung 20 so- 
wohl mit einem Nebenstrom-AusgleichsbehSlter 28 ohne Luft- 
raum 29 als auch mit einem FUllstutzen 21 * ohne Luftraum 
zusammenwirken kc5nnen. 

10 

Das tJberdruckventil 17 in Fig. 2 weist die gleiche Funk- 
tion wie in Fig. 1 auf. Es wird jedoch in Fig. 2 nicht un- 
mittelbar, sondern Uber die Abstr5mleitung 18 vom uber- 
druck im KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 angesteuert. Die 

15 Drossel 26 » ist derart parallel zum Oberdruckventil 17 im 
Deckel 27 angeordnet, daS der Druckabfall in der Drossel 
26' sich nicht auf die Funktion des Oberdruckventiles 17 
auswirken kann. Die Abstrdmleitung 18 wirkt somit auch als 
Steuerleitung fUr das tJberdruckventil 17 und als Entliif- 

20 tungsleitung fUr die Beftill- und Betriebs-EntlUftung in 
den FUllstutzen 21 ». 


Bei der Ausbildung gemSB den Fig. 3 bis 5 ist abweichend 
von Fig. 2 anstelle eines weiteren Oberdruckventils 24 ein 
als Stellmotor wirksamer Kolben 32 im Deckel 27 des Fttll- 
stutzens 21' angeordnet. Der Kolben 32 wird durch die nur 
als Steuer- und EntlUf tungsleitung wirksame Abstramleitung 
18 vom uberdruck im KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 beauf- 
schlagt. Eine Druckstange 32' Ubertragt die Steuerbewegung 
des Kolbens 32 auf das Oberdruckventil 17. Die wirksamen 
Querschnitte des Kolbens 32 und des Oberdruckventiles 17 
sind mit der Ventilfeder 24 » des Oberdruckventils 17 der- 
art abgestimmt, da^ das Uberdruckventil beispielsweise bei 
etwa 2 bar Oberdruck an der Saugseite 16 der KUhlmittel- 
purape 3 unmittelbar von diesem Oberdruck geoffnet wird, 
wahrend es bei etwa 1 bar Oberdruck an der Saugseite 16 
und gleichzeitig etwa 2 bar Oberdruck im KUhler-Vorlauf- 
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1 Wasserkasten 7 von der Uberwiegenden Druckkraft des Kol- 
bens 32 Uber die Druckstange 32 • betatigt wird. Auf dlese 
Weiae wird bei Stillstand oder Leerlauf der Maschi- 

ne 1 und somit fehlender bzw. nur geringer F5rderh6he der 
5 KUhlmittelpumpe 3 fUr den Nachheizvorgang mit Temperatur- 
und Druckanstieg gegen ein Nachkochen in der Maschine im 
gesamten KUhlkreis ein statischer Druck von etwa 2 bar zur 
Verftigung gestellt. Wfthrend des Betriebee der Maschine 1 
wird dagegen der Druckverlauf im mit relativ hohem 5rtli- 

10 Chen Oberdruck beaufschlagten KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 
7 ebenfalls auf den dynamisch wirksamen H5chstwert von 
etwa 2 bar begrenzt. An der Saugseite 16 der KUhlmittel- 
pumpe und an alien KUhlkreisstellen , die in StrOmungsrich- 
tung hinter dem KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 liegen, 

16 treten dabei geringere Uberdruckwerte auf. Bei elner maxi-p 
malen Druckdif ferenz von etwa 1 bar zwischen Saugseite 16 
und KUhler-Vorlauf-Wasserkasten 7 fSllt sorait der Ober- 
druck an der Saugseite 16 nlcht unter etwa 1 bar, so dafl 
ein Unterschreiten des Siededruckes bei Ublichen Httchst- 

20 temperaturen an dieser Stelle von ca, 120*C nicht eintre- 
ten kann. 

In den Fig. 4 und 5 ist die konstruktive Ausbildung und 
Anordnung des Fttllstutzens 21* und des zugeh5rigen schraub- 

25 baren Deckels 27 am Nebenstrom-Ausgleichsbehaiter 28 mit 
Luftraum 29 bzw, alternativ an einem FUllstutzen 21* ohne 
Luftraum 29 dargestellt. Der FUllstutzen 21* ist als ein- 
teiliges Kunststof f-Formteil ausgefUhrt, dem je ein 
SchlauchanschluBstutzen 3** und 35 fUr die Abstr5mleitung 
18 und fUr die Uberlauf leitung 20* bzw. Nachsaugleitung 20 
angeformt sind. Die Abstr&mleitung 18 mUndet in einen en- 
geren unteren zylindrischen Teil 36 der FUllstutzen-Innen- 
wand 37, dem eine beiderseits abgedichtete Ringnut 38 des 
Deckels 27 zugeordnet ist. Die. Oberlauf- bzw, Nachsauglei- 

®^ tung 20* bzw. 20 mUndet in einen weiteren oberen zylindri- 
schen Teil 39, der rait einem oberen Raum des Deckels 27 
auBerhalb der Oberdruck- und Unterdruckventile 17 und 22 
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1 verbunden ist. Der Deckel 27 ist als zweiteiliges verkleb- 
tes Oder verschweiBtea Kunststof f-Formteil ausgebildet. Er 
weist neben den Bohrungen und VerbindungsSf fnungen fUr das 
Oberdruckventil 17 mit Ventilfeder 2'*" und FederhUlse ^10, 

5 fQr den Kolben 32 und dem zugehorigen letzten Abschnitt 
der als Steuerleitung wirksamen AbstriJraleitung 18 und fUr 
das Unterdruckventil 22 elnen zylindrischen Luftabsoheide- 
raura 41 auf, in den eine enge EntlUftungsbohrung 26" als 
der in Fig. 3 entsprechende Drossel 26 • tangential einmUn- 
10 det. Die dadurch im Betrieb entstehende KreiselstrOmung 
begUnstigt das Abscheiden der im Entiaftungastrom mitge- 
fUhrten Resbluft. 

In Fig, 2 ist eine Sperrvorrichtung 42 schematisch darge- 
15 stent, die den Deckel 27 gegen gefahrliches Offnen 

sperrt, wenn im KUhlkreis ein Oberdruck besteht. Sie be- 
steht aus einem Sperrkolben oder dgl. , der einen Sperr* 
stift mit einem gerippten, verzahnten oder ahnlich ausge- 
bildeten Bereich der Innenwand des FUllstutzens 21* in 
20 Eingriff hSlt. Die Sperrwirkung verstMrkt sich mit stei- 
gendem iiberdruck und erschwert bzw, verhindert ein unacht- 
sames Offnen des Deckels 27 mit einem dabei zu erwartenden 
Heifiwasser- oder Dampf-Austritt und mit der Gefahr von 
Brand- oder VerbrUhverletzungen der hantierenden Person. 
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